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Aufgabe 1: 5 Punkte
Finden Sie für folgende Kurven die Parametrisierung nach Bogenlänge:

(a) α : [0,∞)→ R3, α(t) := (cos t, sin t, ct), wobei c > 0 sei;

(b) β : [0,∞)→ R2, β(t) := (t2, t3).

Aufgabe 2: 5 Punkte

(a) Zeigen Sie, dass für jedes k ∈ [0, 1] das uneigentliche Integral

E(k) :=

ˆ 1

0

√
1− k2t2√
1− t2

dt

existiert. (E(k) heißt vollständiges elliptisches Integral zweiter Gattung.)

(b) Drücken Sie die Bogenlänge der Ellipse

f : [0, 2π]→ R2, f(t) := (a cos t, b sin t),

mit den Halbachsen a ≥ b > 0 mit Hilfe von E(k) aus.

Aufgabe 3: (3+2) Punkte
Sei α : [a, b] → Rn ein C1-Weg der Länge Var(α, [a, b]) und Z = (t0, . . . , tN ) eine
Zerlegung von [a, b].

(a) Zeigen Sie, dass für jedes ε > 0 ein δ > 0 mit

|P | := max
i∈{1,...,N}

|ti − ti−1| < δ =⇒ |Var(α, [a, b])− LZ(α)| < ε

existiert.

(b) Zeigen Sie, dass für jede Umparametrisierung ϕ : [a′, b′]→ [a, b]

Var(α, [a, b]) = Var(α ◦ ϕ, [a′, b′])

gilt.

Aufgabe 4: 5 Punkte
Seien p, q ∈ R3 verschieden. Zeigen Sie, dass der kürzeste Weg, welcher die Punkte
verbindet, die Strecke [p, q] := {(1− t)p+ tq : t ∈ [0, 1]} ist.
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